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Özet: Bu araflt›rma, bu¤day ve arpa a¤›rl›kl› rasyona kat›lan farkl› enzim karmalar›n›n broylerlerde canl› a¤›rl›k art›fl›, yemden
yararlanma, karkas rand›man› ve ileum pH’s›na etkilerini incelemek amac›yla yürütülmüfltür. Günlük 245 adet Ross-PM3 broyler
civcivleri biri kontrol, dördü deneme olmak üzere 5 gruba ayr›lm›fllard›r. Deneme gruplar›n›n bafllang›ç (1-21. günler aras›) ve
büyütme yemlerine (22-42. günler aras›) ticari olarak önerilen oranlarda Avizyme 1200 (1000 mg/kg), Kemzyme Dry (500 mg/kg),
Roxazyme-G (200 mg/kg) ve Wheatzyme (700 mg/kg) kar›flt›r›lm›flt›r.
Alt› hafta süren denemenin sonunda broylerlerin canl› a¤›rl›klar› kontrol, Avizyme 1200, Kemzyme Dry, Roxazyme-G ve Wheatzyme
gruplar›nda, s›ras›yla 1793.03, 1892.55, 1820.21, 1897.96 ve 1751.09 g olmufltur. Avizyme 1200 ve Roxazyme G gruplar›nda
kesim yafl›ndaki broylerlerin canl› a¤›rl›¤›n›n kontrole göre s›ras›yla %5.55 ve %5.85 daha fazla olmas› istatistiksel olarak önemli
bulunmufltur (p<0.01). Denemenin sonunda broyler gruplar›n›n yemden yararlanma oranlar› kontrol ve deneme gruplar›nda, s›ras›yla
1.95, 1.91, 1.91, 1.85 ve 1.94; karkas rand›man› ise s›ras›yla %71.78, 71.98, 72.66, 73.26 ve 72.89 olmufltur. En iyi yemden
yararlanma Roxazyme-G grubu broylerlerde gözlenmifltir.
Denemenin sonunda kesilen hayvanlardan al›nan ileum içeri¤inin pH’s› kontrol ve deneme gruplar›nda s›ras›yla, 6.41, 5.89, 6.11,
5.66 ve 6.14 olarak saptanm›flt›r. Enzim gruplar›ndaki broylerlerin ileum pH’lar›n›n kontrol grubuna göre daha düflük olmas›
istatistiksel yönden önemli bulunmufltur (p<0.05). Ayr›ca, Roxazyme-G grubu broylerlerin ileum pH’lar› Kemzyme Dry ve
Wheatzyme gruplar›na göre daha düflük olmufltur (p<0.05).
Bu araflt›rman›n sonuçlar›, bu¤day ve arpa a¤›rl›kl› rasyona kat›lan enzim karmalar›ndan baz›lar›n›n (Avizyme 1200 ve Roxazyme-G)
broylerlerde canl› a¤›rl›k art›fl› ve yemden yararlanmay› iyilefltirdi¤ini ortaya koymufltur. Bununla birlikte, Kemzyme Dry ve
Wheatzyme yemden yararlanmay› artt›rm›fl, canl› a¤›rl›k art›fl›nda ise önemli bir etki göstermemifltir. Ayr›ca enzim karmalar›n›n
broyler yemlerinde kullan›lmas›n›n, ileum pH’s›n› düflürmesi nedeniyle hayvan sa¤l›¤›n› olumlu yönde etkileyebilece¤i kan›s›na
var›lm›flt›r.
Anahtar Sözcükler: Broyler, enzim, bu¤day, arpa, performans, ileum, pH

Effect of Different Enzyme Supplementation on the Performance and Ileal pH of
Broilers Fed Wheat-and Barley-Based Diets
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of different enzyme supplementation to wheat-and barley-based diets
on the live weight gain, feed efficiency, dressing percentage and ileal pH of broiler chickens. Two hundred fourtyfive, day-old RossPM3 chicks were randomly assigned to a control and four treatment groups. Starter (1 to 21 days old) and grower (22 to 42 days
old) diets were given without (control) or with different enzyme preparations, which are Avizyme 1200 (1000 mg/kg), Kemzyme
Dry (500 mg/kg), Roxazyme-G (200 mg/kg) and Wheatzyme (700 mg/kg).
At the end of the six week, average live weights of broilers were 1793.03, 1892.55, 1820.21, 1897.96 and 1751.09 g, and
feed/gain ratios were 1.95, 1.91, 1.91, 1.85 and 1.94 for control and treated groups, respectively. At slaughter, dressing
percentages were 71.78, 71.98, 72.66, 73.26 and 72.89%. There were no significant differences between groups in these
respects, except that the average live weights in broilers fed Avizyme 1200 and Roxazyme-G supplemented diets were 5.55% and
5.85% respectively, higher than the control (p<0.01).
Ileal lumen contents from ten chicks for the pH determinations were individually diluted 1:10 with deionised water. Mean pH for
the control and treated groups were 6.41, 5.89, 6.11, 5.66 and 6.14. There were significant differences between groups in ileal
pH, so that ileal pH level of broilers in the Roxazyme-G group was lower than the control, Kemzyme Dry and Wheatzyme groups
(p<0.05).
The results of this study indicate that, inclusion of some commercial enzymes (Avizyme 1200 and Roxazyme-G) in wheat-and barleybased diets lead to an improvement in broiler chick performance. However, the effect of Kemzyme Dry and Wheatzyme on feed
conversion efficiency were more pronounced than on weight gain. In addition, supplementation of enzyme preparations to broiler
diets might positively influence on animal health because of decreased ileal pH.
Key Words: Broiler, enzyme, wheat, barley, performance, ileal pH
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Girifl
Bu¤daygillerden özellikle arpa, yulaf ve çavdar›n hücre
duvarlar›
kanatl›lar›n
endojen
aktiviteleriyle
sindirilemeyen ve antibesinsel aktivite gösteren ß-glukan,
arabinoksilan gibi niflasta olmayan polisakkaritleri
içermektedir (1-3). ß-glukan, arabinoksilan gibi
pentozanlar›n suda çözünen k›s›mlar›, di¤er bilefliklerle
ba¤ oluflturarak ba¤›rsaktan emilimi ve ak›flkanl›¤›
azaltmakta, ayr›ca fazla miktarda metan ve bütirik asit
üreten anaerop mikroorganizmalar›n üremesi için uygun
bir ortam oluflturmaktad›r (4,5).
Büyük ölçüde tah›llardan oluflan kanatl› yemlerine
enzim ilavesinin broylerlerin performans›n› artt›rd›¤›,
d›flk› vizkozitesini düflürdü¤ü ve rasyon enerjisinden
yararlanmay› olumlu etkiledi¤i bildirilmektedir (1,6-8).
Bunun olas› nedeni, kanatl› hayvanlar›n sindirim
sistemlerinde selüloz ve niflasta yap›s›nda olmayan
polisakkaritleri parçalayan enzimlerin yeterince
bulunmamas›d›r (1,9). Dolay›s›yla, arpa, yulaf, çavdar ve
bu¤day gibi tah›llar kanatl›lar taraf›ndan yeterince
sindirilememektedir (10). Bu amaçla, yem katk› maddesi
olarak kullan›lan enzim preparatlar› bir ya da birden fazla
enzim aktivitesini içerecek nitelikte ticari olarak
üretilmektedir (11). Ticari olarak kullan›lan enzimler,
yem bileflenlerine karfl› özellikle de niflasta yap›s›nda
olmayan polisakkaritlere karfl› bir seçicilik göstermektedir
(12).
Mikrobiyal enzimlerin aktivitelerini baflta sindirim
kanal›n›n pH’s› olmak üzere s›cakl›k ve rutubeti de
etkilemektedir. Enzimler genellikle ince ba¤›rsaktaki pH
koflullar›nda (pH: 5.5-7.0) yüksek aktiviteye sahiptirler
(24).
Bu araflt›rma ile bu¤day ve arpa a¤›rl›kl› broyler
yemlerine ticari olarak önerilen miktarlarda kat›lan farkl›
enzim karmalar›n›n (Avizyme 1200, Kemzyme Dry,
Roxazyme-G ve Wheatzyme) canl› a¤›rl›k kazanc›na,
yemden yararlanmaya, s›cak karkas a¤›rl›¤› ve rand›man›
ile ileum pH’s›na etkilerinin saptanmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Ticari bir dam›zl›k iflletmesinden sa¤lanan 245 adet
günlük et tipi Ross-PM3 hibrit civcivler bafllang›ç canl›
a¤›rl›klar› belirlendikten sonra, herbirinde 49 adet civciv
bulunan biri kontrol, dördü deneme olmak üzere 5 gruba
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ayr›larak civciv bölmelerine yerlefltirilmifltir. Civcivler
yaflamlar›n›n ilk haftas›n› civciv bölmelerinde
geçirmifllerdir. Bu dönemde civciv bölmeleri elektrikli
radyan ile ›s›t›lm›fl, yem ve su civciv yemlik ve suluklar›yla
devaml› önlerinde bulundurulmufltur. Bu dönemin
sonunda deneme gruplar›ndaki civcivler kendilerine ait
piliç bölmelerine geçirilmifltir. Piliç bölmelerinde yem ve
su, piliç yemlikleri ve otomatik suluklarla verilmifltir.
Deneme süresince kontrol ve deneme gruplar›n›n
hepsinde bileflimi, besin maddeleri ve enerji kapsam›
Tablo 1’de bildirilen broyler bafllang›ç (1-21. günler aras›)
ve büyütme (22-42. günler aras›) yemleri kullan›lm›flt›r.
Deneme gruplar›n›n bafllang›ç ve büyütme yemlerine
Türkiye’de büyümeyi ilerletici yem katk› maddesi olarak
kullan›lan enzim karmalar›; Avizyme 1200 (ß-glukanaz,
ksilanaz, proteaz) 1000 mg/kg; Kemzyme Dry (ßglukanaz, ksilaz, proteaz, α-amilaz, selülaz, sellobiaz,
hemiselülaz, pentozanaz, pektinaz, lipaz), 500 mg/kg;
Roxazyme-G (endo-ß-1,3:4-glukanaz, ksilanaz, amilaz,
selülaz, pektinaz) 200 mg/kg ve Wheatzyme (ß-glukanaz,
ksilanaz, proteaz, selülaz, ß-glukosidaz, amiloglukosidaz)
700 mg/kg kat›lm›flt›r. Denemede kullan›lan enzimler,
hayvanlar›n birer haftal›k gereksinimlerini karfl›layacak
miktarlarda yeme, azdan ço¤a do¤ru ön kar›fl›mlar
yaparak elle kar›flt›r›lm›flt›r.
Deneme 6 hafta sürmüfltür. Kontrol ve deneme
gruplar›ndaki broylerlerin besi performanslar›n› saptamak
amac›yla yem tüketimleri kaydedilmifl, haftal›k canl›
a¤›rl›k tart›mlar› bireysel olarak yap›lm›flt›r. Denemenin
sonunda her gruptan 10’ar adet erkek piliç rastgele
ayr›larak numaraland›r›lm›fl, canl› a¤›rl›klar› kaydedilmifl
ve kesilmifltir. Kesimden hemen sonra bafl, tüyler, ayaklar
ve iç organlar› uzaklaflt›r›lan piliçlerin s›cak karkas
a¤›rl›klar› saptanm›fl ve canl› a¤›rl›¤›n yüzdesi olarak
karkas rand›man› hesaplanm›flt›r.
Yine kesimden hemen sonra ileumdan al›nan örnekler
1:10 deiyonize suyla suland›r›ld›ktan sonra elektronik pHmetre ile ileum pH’lar› saptanm›flt›r. Deneme yemlerinin
kimyasal analizleri AOAC (13)’de bildirilen yöntemlere
göre yap›lm›flt›r.
Kontrol ve deneme gruplar›na ait veriler Snedecor ve
Cochran (14)’›n bildirdi¤i flekilde varyans analizi ile
de¤erlendirilmifl, gruplar aras› farklar›n önem kontrolleri
ise “t” testine göre belirlenmifltir.

M. ALP, R. KAHRAMAN, N. KOCABA⁄LI, ‹. ABAfi, H. AKSU

Tablo 1.

Bafllang›ç ve Büyütme Rasyonlar›n›n Bileflimi, Besin
Maddeleri ve Enerji ‹çeri¤i.

‹çerik

Bafllang›ç
Rasyonu,%

Büyütme
Rasyonu,%

Bu¤day
Arpa
M›s›r
Soya fasülyesi küspesi
Ayçiçe¤i küspesi
Bal›k unu
Tavukçuluk sanayii art›klar› unu
Bitkisel ya¤
Mermer tozu
DCP
Vitamin karmas›
Mineral karmas›
Tuz
Lizin
DL-Metiyonin
Koksidiosit

36.00
10.00
15.00
18.00
6.00
5.00
3.50
3.00
1.30
1.20
0.20
0.20
0.25
0.08
0.17
0.10

36.00
13.00
14.00
17.00
6.00
0.00
6.50
4.20
1.04
1.30
0.20
0.20
0.20
0.10
0.16
0.10

Toplam

100.00

100.00

Metabolize olabilir enerji (Kkal/kg)
Ham protein, %
Kalsiyum, %
Toplam fosfor, %

2974
22.21
1.96
0.75

2977
19.55
1.68
0.79

gruplar›n›n canl› a¤›rl›¤› kontrol grubuna göre önemli
derecede yüksek bulunmufltur (P<0.01). Bunun yan›nda,
ayn› haftada Wheatzyme grubunun canl› a¤›rl›¤› kontrol
grubu hariç, di¤er enzim gruplar›ndan önemli derecede
düflük bulunmufltur (P<0.01).
Enzim
karmalar›n›n
broylerlerin
yemden
yararlanmalar› üzerine etkisi Tablo 3’de gösterilmifltir.
Deneme sonunda en yüksek yemden yararlanma
Roxazyme-G grubunda, en düflük yemden yararlanma ise
kontrol grubunda gözlenmifltir. Denemede grup
yemlemesi yap›ld›¤›ndan, gruplar aras› farklar›n
istatistiksel önem kontrolleri yap›lamam›flt›r.
Denemenin sonunda her gruptan kesilen 10’ar adet
erkek pilicin canl› a¤›rl›klar›, s›cak karkas a¤›rl›klar› ve
karkas rand›manlar› Tablo 4’de gösterilmifltir. Karkas
rand›manlar› için yap›lan varyans analizinde gruplar
aras›ndaki farklar istatistiksel olarak önemli
bulunmam›flt›r (p>0.05).
Broylerler kesildikten sonra al›nan ileum içeri¤inin pH
de¤erleri ve gruplar aras› istatistiksel önem kontrolleri
Tablo 5’de gösterilmifltir. Broyler gruplar› aras›nda
yap›lan varyans analizinde yemlerine enzim karmas›
kat›lan broylerlerin ileum pH’lar›n›n kontrol grubundan,
ayr›ca Roxazyme-G grubu broylerlerin ileum pH’lar›n›n
Kemzyme Dry ve Wheatzyme gruplar›na göre daha düflük
olmas› istatistiksel yönden önemli bulunmufltur (p<
0.05).

Bulgular
Kontrol ve deneme gruplar›ndaki broylerlerin haftal›k
ortalama canl› a¤›rl›klar› Tablo 2’de gösterilmifltir.
Bafllang›ç ve haftal›k canl› a¤›rl›k de¤erleri için yap›lan
varyans analizlerinde gruplar aras› farklar, bafllang›ç ve 2.
hafta canl› a¤›rl›klar› d›fl›ndaki
di¤er haftalarda
istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P< 0.01).
Broylerlerin kesim a¤›rl›¤›na ulaflt›¤› denemenin 6. haftas›
dikkate al›nd›¤›nda Avizyme 1200 ve Roxazyme-G

Tablo 2.

Tart›flma
Bu¤day ve arpa a¤›rl›kl› broyler rasyonlar›na kat›lan
enzim karmalar›ndan Avizyme 1200 ve Roxazyme-G’nin
kesim yafl›ndaki broylerlerin canl› a¤›rl›¤›nda kontrole
göre s›ras›yla %5.55 ve 5.85 daha fazla art›fl sa¤lamas›
istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (p<0.01).
Bununla birlikte, enzim karmalar›ndan Kemzyme Dry ve
Wheatzyme gruplar› ile kontrol grubu aras›ndaki deneme

Yemlerine Farkl› Enzim Karmalar› Kat›lan Broylerlerin Haftal›k Canl› A¤›rl›k Art›fllar› (g)
Bafllang›ç

Gruplar

n

–
x

1. Hafta
–
Sx

n

–
x

2. Hafta
–
Sx

n

–
x

3. Hafta
–
Sx

n

–
x

4. Hafta
–
Sx

n

–
x

5. Hafta
–
Sx

n

–
x

6. Hafta
–
Sx

n

–
Sx

–
x

Kontrol

49

34.87

0.35

49

86.01a

1.49

49

184.40

4.35

48

378.95b

8.15

47

779.28b

12.77

47

1277.90b

17.74

47

1793.03bc

27.66

Avizyme 1200

49

34.67

0.40

49

85.88a

1.61

49

187.47

4.33

49

403.78a

8.24

49

870.10a

15.02

49

1392.76a

21.94

49

1892.55a

29.79

Kemzyme Dry

49

34.85

0.41

49

85.63a

1.79

49

188.78

4.42

49

399.08a

49

847.96a

13.47

49

1351.63a

21.62

48

1820.21b

26.59

Roxazyme-G

49

33.64

0.35

49

84.46a

1.44

49

192.20

5.23

49

407.96a

48

865.10a

15.76

45

1394.22a

19.67

44

1897.96a

28.68

Wheatzyme

49

34.12

0.39

49

77.68b

1.40

47

177.98

3.38

47

374.78b

47

791.17b

12.17

46

1283.80b

20.69

46

1751.09c

27.58

7.74
9.11
6.09

a-c Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden önemli derecede farkl›d›r (p < 0.01)
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Gruplar

0-1

0-2

Haftalar
0-3
0-4

Kontrol
Avizyme 1200
Kemzyme Dry
Roxazyme-G
Wheatzyme

1.64
1.71
1.69
1.49
1.83

1.52
1.94
1.87
1.61
2.03

1.75
1.85
1.79
1.58
1.87

Canl› a¤›rl›k, g
Gruplar
Kontrol
Avizyme 1200
Kemzyme Dry
Roxazyme-G
Wheatzyme

Tablo 5.

1.71
1.73
1.70
1.54
1.75

S›cak karkas a¤›rl›¤›, g

1.79
1.79
1.75
1.68
1.83

1.95
1.91
1.91
1.85
1.94

Karkas rand›man›, %

Sx–

–x

Sx–

–x

Sx–

2068.2
1949.0
2074.0
2058.5
2034.0

37.43
87.23
47.23
27.30
48.98

1484.6
1402.9
1507.0
1508.0
1462.0

36.38
31.29
34.37
19.40
41.89

71.78
71.98
72.66
73.26
71.89

0.28
0.42
0.56
0.28
0.52

pH
–x
6.41a
5.89bc
6.11b
5.66c
6.14b

Sx–
0.17
0.17
0.11
0.16
0.16

a-c Ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden önemli
derecede farkl›d›r (p<0.05).

sonu canl› a¤›rl›k ortalamalar›na ait farkl›l›klar istatistiksel
olarak önemli bulunmam›flt›r (Tablo 2). Bu¤day ve arpa
a¤›rl›kl› broyler rasyonlar›na kat›lan enzim karmalar›n›n
canl› a¤›rl›k art›fl›nda ilerlemeler sa¤lad›¤›n› bildiren çeflitli
kaynaklar (3,6,7,15-21) dikkate al›nd›¤›nda, bu
araflt›rmada denenen enzim karmalar›ndan sadece
Avizyme 1200 ve Roxazyme-G’nin benzer sonuçlara
ulaflt›¤› gözlenmektedir.
Broyler yemlerine kat›lan farkl› enzim karmalar›n›n
yemden yararlanma üzerine etkisi incelendi¤inde, en iyi
yemden yararlanman›n Roxazyme -G grubunda
gerçekleflti¤i, di¤er enzim karmalar› gruplar›n›n birbirine
yak›n de¤erlerde olduklar›, ancak kontrol grubundan
daha iyi yemden yararland›klar› görülmektedir (Tablo 3).
Yemlerine Avizyme 1200, Kemzyme Dry, Roxazyme-G ve
Wheatzyme enzim karmalar› kat›lan deneme
gruplar›ndaki broylerlerin, deneme sonundaki yemden
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Tablo 3.

Kontrol ve Deneme Gruplar›n›n
Yemden Yararlanma Verileri (Yem
Tüketimi, kg/ Canl› A¤›rl›k Art›fl›, kg)

Tablo 4.

Kontrol ve Deneme Gruplar›ndaki
Broylerlerin S›cak Karkas A¤›rl›klar›
ve Karkas Rand›manlar›, n = 10

yararlanma oranlar› kontrol grubundakilerden s›ras›yla,
%2.05, 2.05, 5.13 ve 0.51 daha iyi bulunmufltur.
Bu¤day ve/veya arpa a¤›rl›kl› broyler yemlerine karma
enzim kat›lmas›n›n yemden yararlanmay› artt›rd›¤› birçok
araflt›r›c› taraf›ndan da belirtilmifltir (3,6,7,15-21).
Enzimler bu etkisini, bu¤day ve arpan›n yap›s›nda yer alan
ve kanatl›lar taraf›ndan sindirilemeyen polisakkaritlerin
parçalanmas›n› sa¤layarak, ayn› zamanda bu
polisakkaritlerin ba¤›rsak viskozitesini artt›rmas› sonucu
di¤er besin maddelerinden yararlanmay› azaltmas›n›n
önüne geçerek göstermektedir.
Enzim karmalar›n›n broylerlerin karkas rand›man›
üzerine etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmam›flt›r
(Tablo 4). Bununla birlikte en yüksek karkas rand›man›,
canl› a¤›rl›k art›fl› ve yemden yararlanman›n da en yüksek
oldu¤u Roxazyme-G grubunda elde edilmifltir. Yeme
kat›lan enzim karmalar›n›n broylerlerde karkas a¤›rl›¤›n›
etkilemedi¤i çeflitli araflt›r›c›lar taraf›ndan da bildirilmifltir
(16,22,23).
Gruplar›n ortalama ileum pH de¤erleri incelendi¤inde,
yemlerine enzim karmas› kat›lan deneme gruplar›ndaki
broylerlerin, kontrol grubundakilerden önemli derecede
düflük pH’ya sahip olduklar› gözlenmektedir (p<0.05)
(Tablo 5). ‹leum pH’s› en düflük Roxazyme-G grubu
broylerlerde, en yüksek ise kontrol grubu broylerlerde
saptanm›flt›r. Bu sonuç, denemede kullan›lan enzim
karmalar›n›n karbonhidrat sindiriminin artmas›
sonucunda oluflan organik asitler nedeniyle sindirim kanal›
pH’s›n› düflürdü¤ünü, bunun da enzim aktivitesini
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artt›rd›¤›n› ortaya koymaktad›r. Bu bulgu, düflük ince
ba¤›rsak pH’s› ile enzim aktivitesi aras›nda pozitif
korelasyon
bulundu¤unu
bildiren
görüflü
desteklemektedir (24).
Bu araflt›rman›n bulgular›, yem katk› maddesi olarak
bu¤day ve arpa a¤›rl›kl› broyler rasyonlar›na kat›lan ticari
enzim karmalar›ndan Avizyme 1200 ve Roxazyme-G’nin
broylerlerde canl› a¤›rl›k art›fl› ve yemden yararlanmada

olumlu etki sa¤lad›¤›n›, performanstaki bu olumlu etkinin
ince ba¤›rsak pH’s›ndaki düflme ile de iliflkili oldu¤unu
göstermifltir. Ancak, araflt›rmada denenen di¤er iki ticari
enzim karmas›nda (Kemzyme Dry ve Wheatzyme) benzer
etki saptanmam›flt›r. Ayn› enzim karmalar›n›n karkas
rand›man› üzerinde önemli bir etki oluflturmad›¤›
gözlenmifltir. Üretim maliyetinin uygun olmas› kofluluyla,
broyler yetifltiricili¤inde bu¤day ve arpa a¤›rl›kl›
rasyonlarda enzim kullan›m› önerilebilir.
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